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DOMAINE DE INVENTION 

La pr^sente invention concerne un dispositif 
de connexion associe a un bras d*appareil de mesure 
tridimensionnelle a bras articules . 

ARRIERE-PLAN DE INVENTION 

II existe de tres nombreux documents de brevet 
illustrant des structures d'appareils' de mesure 
tridimensionnelle a bras articules comportant une 
pluralite d'axes d ' articulation . Les appareils de 
mesure les plus recents comportent ainsi jusqu'a six 
axes . 

On pourra se referer aux documents US-A-5 402 
582, US~A-5 611 147, US-A-5 794 355, et US-A-5 926 
782. D'une fagon generale, les appareil-s de mesure 
tridimensionnelle a bras articules comportent' 
classiquement un ensemble mobile rigidement solidaire^^ 
dVune extremite d ' articulation du bras ^ et monte dand- 
le corps tubulaire du bras pour "tourner autour de~ 
I'axe longitudinal dudit bras, et un ensemble fixe 
.monte a 1' autre extremite du bras, ainsi que de-^ 
moyens de connexion destines a assurer une liaison^ 
.electrique entre ces deux ensembles. '"^ 

Plus recemment, il est apparu interessant de 
perf ectionher les structures classiques d'appareils de 
mesure a bras articules de telle fagon que I'operateur 
puisse effectuer plusieurs tours de rotation pour 1 ' un 
au moins des bras autour de I'axe central de celui-ci. 
Or, les appareils de mesure tridimensionnelle a bras 
articules sont classiquement equipes, dans chacun de 
leurs bras, d'un codeur angulaire permettant une 
mesure de la rotation autour de 1 ^ axe concerne.' Par 
suite, le souhait d'une tres grande plage de rotation, 
voire d'une plage de rotation infinie, implique de 
resoudre le probleme de la connexion destinee a 
assurer la liaison electrique entre les elements fixes 
et les elements mobiles. 
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On pourra se referer a ce titre aux documents 
US-A-4 888 877, US-A-4 593 470, et DE-A-41 40 294. 

Plus recemment, on a developpe des agencements 
utilisant des connecteurs tournants a pistes 
circulaires, conf ormement a une technologie deja bien 
connue dans les acccuplements d'organes de machines, 
de fagon a parvenir a une rotation pouvant etre 
consideree comme infinie. On pourra a ce titre se 
referer au document US-A-5 829 148. Ce dernier 
document enseigne de prevoir que certaines au moins 
des articulations comportent un degre de liberte 
permettant un balayage sur un arc non limite, avec un 
sous-ensemble de joint tournant a contacts multiples 
servant a transmettre des signaux electriques au 
travers des articulations. 

Finalement, aucune des solutions exposees dans 
les brevets precites ne donne totalement satisfaction. 

En effet, si 1 ' on veut limiter la plage de 
rotation possible au niveau d'une articulation entre 
deux , bras adjacents d'un appareil de mesure 
tridimensionnelle, on peut prevoir un systeme de butee 
associe a^ une plage de rotation maximale desiree, par 
exemple au moins 700 a 720 degres. Si le systeme de 
•but6e est une butee mecanique rigide, .1 'arrived en 
butee provoque inevitablement un choc qui se transmet 
dans la structure des bras articules, ce qui induit 
inevitablement un decalibrage de 1' appareil. Dans ce 
cas, il est necessaire de proceder a nouvea.u :a une 
etape de calibrage avant d'effectuer de- nouvelles 
mesures. Pour eviter de tels chocs, on peut prevoir 
une butee plus souple sous la forme par exemple d ^ une 
butee fusible. Dans ce cas, lorsque 1 ' on arrive en 
•butee, si I'operateur exerce un certain couple, sur le 
bras concerne, il provoque la rupture de la butee, ce 
qui evite la generation de chocs excessifs. Cependant, 
malgre le gain en securite obtenu, on ne peut empecher 
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que les. fils de connexion electrique se vrillent et 
f assent des noeuds ou se cassent. Ceci amene done a 
considerer les differents systemes de butees 
envisageables comme peu .satisf aisants . 

Pour eviter les inconvenients precites 
inherents aux butees rigides ou souples, on a 
seulement propose des connecteurs tournants avec des 
pistes circulaires et des balais de f rottement . En 
particulier, le document US-A-5 829 148 precite 
comporte un systeme de connecteur tournant a tambour 
cylindrique portant des pistes circulaires qui sont 

• contactees par des balais fixes associes. Cependant, 
ce type d'agencement n'est pas non plus totalement 
satisfaisant au regard de la qualite du contact 
electrique entre les balais et les pistes. Par suite, 
on ne peut ecarter la generation de parasites, qui 
viennent perturber les signaux de mesure. De plus, la 
necessite d'exercer un couple de rotation non 
negligeable sur le bras concerne risque egalement 
d'affecter la precision de la mesure : en effet, meme 
une legere torsion appliquee sur un bras articule d'un 
appareil de mesure a bras multiples peut produire ur^ 
erreur de quelques microns au niveau du capteur 

^terminal, et ainsi fausser la mesure de fagon plus ou 
moins importante. 

OB JET DE INVENTION 

La presente invention vise a concevoir un 
■ dispositif de connexion associe a un bras d' appareil 
de mesure tridimensionnelle a bras articules ne 
•presentant pas les inconvenients precites, et 
permettant d' avoir une plage de rotation d'etendue 
■ satisf aisante pour les articulations concernees des 
bras articules sans perte d ' alimentation electrique et 
sans risque de decalibrage alterant la precision de la 
mesure. 
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DEFINITION GENERALS DE INVENTION 
Le probleirie precite est resolu conf ormement a 
1' invention grace a un dispositif de connexion associe 
a un bras d'appareil de mesure tridimensionnelle a 
bras articules^ comportant un ensemble mobile 
rigidement solidaire d'une extremite d ' articulation du 
bras et monte dans le corps tubulaire du bras 'pour 
tourner autour de I'axe longitudinal dudit bras, et un 
ensemble fixe monte a 1' autre extremite du bras, ainsi 
que des moyens de connexion destines a assurer une 
liaison electrique entre ces deux ensembles, ledit 
dispositif etant remarquable en ce que 1 ' ensemble 
mobile comporte un premier et un deuxieme composants 
coaxiaux adjacents presentant ' chacun un passage 
central pour le passage de fils electriques de 
connexion^ le premier composant etant solidaire en 
rotation de 1^ extremite d ' articulation du bras et 
etant relie au deuxieme composant par un systeme 
d ' accouplement a toes successifs de fagon que ledit 
deuxieme. .composant ne soit' entralne en rotation 
qu^apres une rotation depassant largement un tour dans 
un meme sens dudit premier composant, et en ce que les 
moyens de connexion comportent des organes de contact 
en regard, respectivement portes par 1' ensemble -fixe 
et le deuxieme composant de 1' ensemble mobile, lesdits 
organes de contact etant agences pour assurer une 
liaison electrique permanente en f onct ionnement normal 
sans entrainement en rotation du deuxieme composant et 
une liaison electrique limitee a une courte plage 
angulaire de rotation lorsque ledit deuxieme composant 
est entraine en rotation par le premier composant 

Ainsi, le systeme d ' accouplement a - toes 
successifs autorise des plages de rotation 
importantes, en particulier pouvant atteindre deux ou 
trois ou quatre tours, et ce sans perturber la mesure 
par des frottements indesirables, tout en conservant 
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le contact electrique, du fait de 1 ' immobilite du 
deuxieme composant de 1' ensemble mobile. En bout de 
course de rotation, le deuxieme composant de 
1' ensemble mobile est alors seulement entralne en 
rotation et, apres une courte plage de rotation 
predeterminee, le contact est interrompu, ce qui 
permet d' alerter immediatement I'operateur qui peut 
alors revenir en arriere. On verra alors qu'il suffit 
de repasser a nouveau devant un index angulaire pour 
redemarrer I'appareil en cas de depassement de la 
plage angulaire prevue . On est en outre assure de ne 
pas perdre la precision de mesure car la rupture du 
contact par deplacement de la plage prevue fait que le 
couple exerce sur le bras est alors sans effet sur la 
mesure, car precisement I'appareil n^est plus en etat 
d'effectuer une quelconque mesure du fait de, la 
coupure de 1 ' alimentation electrique. 

De^ preference, le systeme d ' accouplemei]^t a 
toes successifs prevu entre les deux composants de 
1' ensemble mobile est agence pour s'enclencher a^pres 
une rotation d' environ trois tours dans un meme ^^sens 
du premier composant par rapport au deuxieme 
composant. En particulier, il sera avantageux de 
prevoir que le dispositif comporte en outre un systeme 
complementaire d'indexage agence entre 1' ensemble 
mobile et le corps tubulaire du bras, ledit systeme 
d'indexage etant agence pour procurer un point dur 
perceptible par I'operateur de I'appareil de . mesure 
lorsque la meme plage d' environ trois tours est 
depassee. La mise a disposition d'un tel point dur est 
extremement interessante pour I'operateur, car il 
suffit a celui-ci d'effectuer un tour dans un sens qu 
-dans 1' autre pour se reperer. Avec un tour ou deux en 
arriere, I'operateur permet. un nouveau passage devant 
le codeur, sans qu ' aucune reinitialisation ne soit 
necessaire. 
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Avantageusement, le premier composant de 
1^ ensemble mobile est un arbre creux faisant fonction 
d'arbre de codeur pour un codeur angulaire agence dans 
le bras pour mesurer la rotation de I'extremite de 
rotation autour de 1 ' axe longitudinal dudit bras. Un 
tel agencement permet d' avoir une structure 
particulierement compacte . 

Avantageusement encore, le deuxieme composant 
de 1' ensemble mobile comporte deux disques coaxiaux 
relies par un arbre creux, dont un premier disque 
faisant partie du systeme d ' accouplement a toes 
successifs et un second disque portant, sur sa face 
intern^, des organes de contact qui cooperent avec les 
organes de contact portes par 1' ensemble fixe. 

De preference alors, les organes de contact 
portes par le second disque du second composant de 
1' ensemble mobile comportent des pistes coaxiales en 
forme de segments circulaires definissant la courte 
plage angulaire de rotation, et les organes de contact 
portes. par 1' ensemble fixe comportent au moins un bloc 
de frotteurs dont les frotteurs cooperent avec les 
pistes respectives des autres organes de contact. En 
particulier, les organes de contact portes- par 
1' ensemble fixe comportent deux blocs de frotteurs 
espaces circonf erentiellement d'un angle correspondant 
sensiblement a la courte plage angulaire de rotation, 
de fa^on que les frotteurs des deux blocs soient au 
contact des pistes respectives seulement dans une 
position centrale du second composant de 1 ' en:semble 
"^mobile qui correspond a la position de f onctionnement 
normal. 

On pourra alors prevoir que la courte plage 
" angulaire de rotation est de 1 ' ordre de 20 'a 30 
degres. 

Par ailleurs, la cooperation entre les 
frotteurs du ou des blocs de frotteurs et les pistes 
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coaxiales pourra etre obtenue par simple rotation 
relative, ou en variante par translation axiale et 
rotation relatives. 

De preference enfin, les fils electriques de 
connexion passant a 1 ' interieur des deux composants de 
1' ensemble mobile sont relies aux pistes coaxiales 
portees par le second disque du second composant de 
i; ensemble mobile, le ou les blocs de frotteurs portes 
par 1* ensemble fixe servant a liaison des fils 
electriques de connexion associes a un ensemble de 
carte de codeur solidaire de 1 ' ensemble fixe. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront plus clairement a la lumiere 
de la description qui va suivre et des dessins 
annexes, concernant un mode de realisation 
particulier. >; 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

II sera fait reference aux figures des dessins^, 
annexes, ou : . 

la figure 1 illustre en perspective un,. 
appareil de mesure . tridimensionnelle a bras articulas^^ 
dont certaines des articulations sont equipees d'^n 
dispositif de connexion conforme a 1' invention ; 

les figures 2 et 3 illustrent, 
respect ivement en perspective et en coupe axiale, 1 ' un 
des bras de 1' appareil de mesure precite, permettant 
de distinguer 1 ' agencement general, des differents 
composants de 1' ensemble mobile et de 1' ensemble fixe, 
ainsi que 1' agencement des moyens de connexion 
specifiques destines a assurer la liaison electrique 
entre ces deux ensembles ; 

la figure 4 est -une coupe axiale a plus 
grande echelle illustrant la partie du bras precedent 
qui s'etend au-dela de I'extremite d ' articulation 
dudit bras ; 

- , les figures • 5 et 6 illustrent. 
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respectivement en coupe axiale et en perspective, la 
partie du dispositif de connexion selon 1' invention 
concernant le systeme d ' accouplement a toes successifs 
et 1 * agencement des organes de contact homologues (en 
position de contact) ; 

la figure • 7 illustre en perspective le 
composant de 1' ensemble mobile qui porte des pistes 
coaxiales en forme de segments circulaires faisant 
partie des organes de contact associes a 1' ensemble 
mobile ; 

- les figures 8 et 9 sont des vues partielles 
en perspective illustrant les organes de contact 
associes respectivement a 1' ensemble fixe et a 
1' ensemble mobile ; 

les figures 10 et 11 illustrent enfin, 
respectivement en coupe axiale et en .perspective 
isolee, un systeme complementaire d'indexage agence 
entre 1 ' enserable mobile et le corps tubulaire du bras 
pour procurer un point dur perceptible par 
I'operateur. 

DESCRIPTION DETAILLEE DU MODE DE REALISATION 

PREFERE DE INVENTION 

II sera fait reference aux figures 1 a 11 pour 
decrire maintenant plus en detail la structure M'un 
bras d'appareil de mesure tridimensionnelle a bras 
articules equipe d*un dispositif de connexion conforme 
a- 1 ' invention . 

La figure 1 permet de distinguer un appareil 
de mesure tridimensionnelle a bras articules note 1, 
'comportant en l*espece un socle de support 2 sur 
lequel est monte un premier bras tournant 3, suivi de 
deux bras articules 4,5 et d ' un capteur de mesure 7 
monte en extremite d ' un support articule en forme de 
chape 6. Une telle structure d'appareil est tout a 
fait classique dans sa generalite. 

Le premier bras 3 comporte un '-corps tubulaire 
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3.1 d'axe XI, termine par une extremite d * art iculation 

3.2 qui peut tourner autour de 1 ' axe central XI. 
L' extremite d ' articulation 3.2 porte une chape 
pivotante 4.3 faisant partie du bras suivant 4, 
laquelle chape peut pivoter autour d'un axe note X2 . 
Le bras suivant 4 est relie a la chape pivotante 4.3, 
et comporte ' un corps tubulaire 4.1 et une extremite 
d' articulation 4.2, cette derniere pouvant tourner 
autour. de 1 * axe central du bras 4 note X3. extremite 
d' articulation 4.2 est a son tour equipee d^une chape 
pivotante 5.3 faisant partie du bras suivant 5. La 
chape 5.3 peut pivoter autour de 1 ' axe X4 de 
1' extremite d ^ articulation 4.2 du bras 4. Ce dernier 
bras 5 associe a la chape 5.3 comporte a. son tour un 
corps tubulaire 5.1 et une extremite d ^ articulation 
5.2, cette derniere pouvant tourner autour de I'axe.. 
central X5 dudit bras. Enfin, 1' extremite 
d' articulation 5.2 est equipee d'une chape terminale 
qui se termine par un capteur de mesure 7 . La chape 
terminale 6 et le capteur de mesure 7 associe peuven^t 
pivoter autour de 1 ' axe X6 de 1' extremite 
d' articulation 5.2 du bras 5. 

On constate ainsi la presence de six axes 
d' articulation, notes XI, X2, X3, X4, X5, X6. II 
s'agit done d'un bras de mesure dit a six axes. Les 
angles de rotation autour de chacun de ces axes sont 
mesures individuellement par des codeurs angulaires 
•associes integres aux parties concernees des bras 
mobiles, ces codeurs etant notes ici CI, C2, C3, C4, 
C5, C6 en association avec les axes correspondants XI, 
X2, X3, X4, X5, X5. 

Les pivotements des chapes 4.3, 5.3 et 6 
autour des axes respectifs X2, X4, X5 sont de facto 
limites par construction a un angle qui est inferieur 
a 360 degres, du fait de la butee contre une face ou 
1' autre du corps de bras associe. Par suite, le 
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probleme des fils associes au bus equipant en general 
ce type d'appareil ne pose pas de difficultes 
particulieres du fait de la limitation structurelle de 
la plage de rotation possible, de sorte que ces fils 
ne risquent pas de se vriller ou de se casser. 

Par contre, pour 1 ' axe XI, et surtout pour les 
axes X3 et X5, il est interessant pour I'operateur de 
disposer d'une plage de rotation etendue, sans etre 
pour autant illimitee. Dans la pratique, on cherchera 
a avoir au moins 700 a 720 degres (un peu moins de 
deux tours), ou mieux 1050 a 1080 degres (un peu moins 
de trois tours) pour la plage de rotation possible 
avec une conservation du contact electrique permanent 
au niveau des moyens de connexion prevus, mais il ne 
f aut pas que cette rotation induise un decalibrage du 
bras concerne. 

On va maintenant decrire plus en detail les 
organes equipant 1 ' un des bras pour lequel une large 
plage de rotation est recherchee avec maintien du 
contact electrique, le bras pouvant etre de preference 
le bras 4 ou 5 de I'appareil precedemment decrit de la 
figure 1 . ^ 

Sur les figures 2 a 11 auxquelles on va 
maintenant se'referer, le bras concerne sera note 10 
et son extremite d ' articulation 12, etant entendu- que 
la structure decrite pourra s'appliquer a I'un 
quelconque des bras articules de I'appareil de mesure 
pour lequel on souhaite avoir une large . plage de 
rotation avec maintien du contact electrique, ladite 
plage etant cependant limitee angulairement . 

La figure 2 permet ainsi de distinguer un bras 
10 dont I'axe longitudinal est note 300. Le bras 10 
comporte un corps tubulaire 11^ et une extremite 
d ' articulation 12 montee dans le corps tubulaire 11 du 
bras pour tourner- autour del'axe longitudinal 300 
dudit bras. L'extremite d ' articulation ■; 12 est equipee 
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d'une chape tournante 15 (visible seulement sur la 
figure 2) se raccordant a un axe 14, correspondant a 
I'axe de pivotement note 301 qui est perpendiculaire a 
I'axe longitudinal 300, La rotation du bras 10 autour 
de I'axe transversal 301 est reperee par un codeur 
angulaire associe 16 loge dans 1 * extremite 
d' articulation 12, tandis que la rotation de 
I'extreinite d' articulation 12 autour de 1 ' axe central 
300 es.t reperee par un codeur angulaire 13 loge dans 
le corps tubulaire 11. On distingue egalement sur la 
figure 2 un disque 107 formant la partie terminale 
d'un 1' ensemble mobile du dispositif de connexion 
selon 1' invention, ainsi qu ' une plaque terminale 200 
appartenant a un ensemble fixe dudit dispositif de 
connexion. Deux colonnettes 19, s^etendant^ 

longitudinalement de part et d' autre du disque 107, en^ 
etant solidaires de la plaque 200, supportent a leurs 
extremites un ensemble 17 associe a une carte de^ 
codeur 20. En I'espece, la carte de codeur 20 est 
constituee par une plaque qui est supportee par ud, 
support annulaire 18- 

La figure 3 permet de mieux distinguer les 
differents organes concernes. 

Dans I'extremite 1 ' articulation 12 du bras 10, 
on retrouve 1 ' axe 14 associe a 1 ' axe d ' articulation 
301, qui constitue 1 ' axe du codeur 16 dont la carte 
associee n'est pas representee ici . Les fils du codeur 
sont soumis tout au • plus aux deplacements 
correspondants a un demi-tour de rotation, de sorte 
que le probleme d ' un possible vrillage de ces fils de 
connexion ne se pose pas. On distingue egalement un 
element de bus 21 duquel partent des fils 22, 

L'extremite d ' articulation 12' est rigidement 
solidaire d ' un ensemble mobile qui est monte dans le 
corps tubulaire 11 du bras pour tourner autour de 
I'axe longitudinal 300 dudit bras. L* ensemble mobile 
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100 comporte ainsi une piece tubulaire 101 qui est 
rigidement solidaire de " 1 ' extremite d * art iculat ion 12 
du bras 10, et qui est montee pour tourner autour de 
I'axe central 300 par interposition de deux roulements 
102 en appui contra le corps tubulaire 11. L' ensemble 
est serre par un ecrou 103 qui est visse sur 
1' extremite filetee de la piece tournante 101. La 
piece tournante 101 sert a entrainer en rotation 
autour de 1 ' axe central 300, un ensemble mobile note 
100, grace a une bague d ' accouplement 104, qui est ici 
une bague elastique. 

Conformement a une premiere caracteristique de 
1' invention, 1' ensemble mobile 100 comporte un premier 
et un deuxieme composants coaxiaux adjacents 105, 106 
presentant chacun un passage central 105.1, 106.1 pour 
le passage de fils electriques de connexion, le 
premier composant 105 etant solidaire en rotation de 
1' extremite d ^ articulation 12 du bras et etant relie 
au deuxieme composant 10 6 par un systeme 
d' accouplement 110 a toes successifs de fagon que 
ledit deuxieme composant ne soit entraine en rotation 
qu'apres une rotation depassant largement un tour dans 
un meme sens dudit premier composant. • 

Ces differents organes sont mieux visibles sur 
les figures 4 a 6. 

Le premier composant 105 de 1' ensemble mobile 
100 est un arbre creux faisant fonction d'arbre de 
codeur pour le codeur angulaire 13 qui est agence' dans 
le bras 10 pour mesurer la rotation de 1' extremite de 
rotation 12 autour de 1 ' axe- longitudinal 300 dudit 
bras. On distingue sur la figure 4 le codeur 13 ' avec 
sa prise multi-fils 13.1 (en general pour onze fils). 
Des fils electriques de connexion, schematises sur^ la 
figure 4 une ligne en trait mixte 152, relient la 
prise 13.1 a la carte de codeur 20. On notera '.'a ce 
titre que la bague 1-08 (servant a assurer le mal-ntien 
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en place du codeur 13 dans le corps tubulaire 11) 
presente localement un meplat 109, et que la plaque 
terminale fixe 200 presente egalement un meplat 
correspondant 201, ces deux meplats 109 et 201 
5 permettant de delimiter avec la surface interieure en 
regard du corps tubulaire 11 un passage pour les fils 
152. Par centre, les fils notes 150 seulement visibles 
sur la figure 4, en general au nombre de cinq, qui 
passent dans le passage central de 1' ensemble mobile 

10 100, c*est-a~dire dans les passages 105.1 et 106.1 des 
deux composants 105 et 106 dudit ensemble, ressortent 
en extremite du bras pour etre relies a des organes de 
contact faisant partie des moyens de connexion 120 qui 
seront decrits plus en detail ci-apres. D*autres fils 

15 de liaison, schematises par la ligne 151, relient 
d'autres organes contacts (homologues des precedents)^ 
a la carte de codeur 20. Les fils de liaison repartant. 
' de la carte de codeur. 20 sont quant a eux simplement, 
schematises par une ligne 153. 

20 On va maintenant se referer Pl^§" 

particulierement aux figures 5 et 6 pour decrire le 
. systeme d ' accouplement 110 a toes successifs qui est 
interpose entre les deux composants coaxiaux adjacents 
105, 106 de 1' ensemble mobile 100. 

25 En I'espece, on a prevu un systeme 

d' accouplement 110 agence pour s'enclencher apres une 
rotation d' environ trois tours dans un meme sens du 
premier composant 105 par rapport au deuxieme 
composant 106. A cet effet, I'arbre creux 105 

30 constituant le premier composant est equipe d'un 
premier disque 111 qui lui est solidaire en rotation. 
Le disque 111 presente un doigt radial 112 qui peut 
cooperer avec un doigt axial 114 solidaire d'un 
deuxieme disque 113 monte en rotation libre et sans 

35 frottement sur I'arbre creux 105. Ainsi, apres une 
rotation legerement inferieure a un tour complet (du 
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fait de 1 ' encombrement angulaire du doigt axial 114), 
la poursuite de la rotation de I'arbre creux 105 
entraine la rotation du disque 113, Un troisieme 
disque 115 est egalement prevu, tournant lui aussi 
librement et sans frottement sur I'arbre creux 105, Le 
disque 115 est equipe d'un* doigt radial 116 avec 
lequel peut cooperer 1' autre partie du doigt axial 114 
precite. Par suite, loi"squ'on arrive a une rotation 
legerement inferieure a deux tours, ce dernier disque 
115 est a son tour entraine en rotation. Enfin, le 
deuxieme composant 106 comporte un disque 118 qui est 
equipe d'un doigt axial 119 avec lequel peut cooperer 
le doigt radial 116 du disque 115. Finalement, 
lorsqu'une rotation dans un meme sens est effectuee 
sur environ trois tours par le premier composant 105, 
alors ■ seulement le deuxieme composant 106 de 
1* ensemble mobile est a son tour entraine en rotation 
autour de 1 ' axe 300. 

Par ailleurs, les moyens de connexion notes 
120, destines a assurer une liaison electrique entre 
1* ensemble mobile 100 et 1' ensemble fixe 200, 
comportent des organes de contact en regard 121, 122 
respectivement portes par 1' ensemble fixe 200 et le 
deuxieme composant 106 de 1 ' ensemble mobile '100. 
Conformement a une seconde caracter ist ique de 
1'' invention, ces organes de contact sont agences pour 
assurer une liaison electrique permanente en 
f onctionnement normal sans entrainement en rotation du 
deuxieme composant de 1' ensemble mobile, et une 
liaison electrique limitee a une courte . plage 
angulaire de rotation lorsque ledit deuxieme composant 
est entraine en rotation par le premier composant. 

Ainsi, les organes de contact 121 et 122, «dont 
la structure precise sera decrite ci-apres, sont 
normalement dans une position mediane, et n'en bougent 
pas dans la mesure ou le deuxieme composant 106 n'est 
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pas entraine en rotation. Autreraent dit, lors du 
fonctionnement normal, I'operateur peut tout a loisir 
faire tourner le bras concerne sur une rotation de un, 
deux ou un peu moins de trois tours selon le cas^ sans 
qu'il y ait de choc perceptible pour la machine, grace 
h 1 ' entrainement quasiment sans frottements realise 
par le systeme d ' accouplement 110 a toes successifs, 
de sorte que les mesures effectuees ne sont aucunement 
perturbees. II convient a cet effet observer que la 
mise en cooperation successive des doigts 112, 114, 
puis 114, 115, et enfin 116, 119 ne genere aucun choc 
perceptible. S'il s ' avere que I'operateur atteint la 
plage de rotation maximale, prevue en 1 ' espece 
legerement inferieure a trois tours, alors seulement 
le deuxieme composant 106 est entraine en rotation par 
le premier composant 105, et • le contact electrique va. 
etre tres rapidement arrete, ce qui evite tout^. 
presence de mesure falsifiee, 

On va maintenant se referer aux figures 6 a 9 
pour decrire plus en detail la structure des organeg 
de contact 121 et 122 formant les moyens de connexion. 
120 du dispositif de connexion de 1' invention. 

Les organes de contact 122 portes par le 
second disque 107 du second composant 106 de 
1' ensemble mobile 100 comportent une pluralite de 
pistes coaxiales 122.4 en forme de segments 
circulaires. A cet effet, un organe de support en 
segment de bague cylindrique 122.1 est visse contre la 
..face interne 107.1 du disque 107 du deuxieme composant 
106. Sur ce support 122.1 est montee une plaquette 
122.2 dont la face libre porte les pistes 122.4 en 
forme de segments circulaires. Le nombre des pistes 
sera bien entendu fonction du nombre de contacts 
desire, et on a illustre ici un ensemble de cinq 
pistes dans la mesure ou 1 ' on rencontre frequemment 
une situation avec cinq fils. 
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On retrouve sur la figure 9 cet ensemble de 
pistes coaxiales 122 . 4 • sur leur support coimnun. On a 
illustre en a 1' angle correspondant , qui definit ainsi 
la courte plage angulaire de rotation, dans un sens ou 
dans 1' autre, qui correspond a une rupture de 
1 ' alimentation electrique. 

Les organes de contact 121 portes par 
1' ensemble fixe 200 comportent quant a eux au moins un 
bloc de frotteurs 121,2 dont les frotteurs 121.4 
cooperent avec les pistes respectives 122.4 des autres 
organes de contact 122. En I'espece, les organes de 
contact 121 comportent deux blocs de frotteurs 121.2 
espaces circonf erentiellement d'un angle b, cet angle 
b corfespondant sensiblement a la courte plage 
angulaire de rotation precitee. Ainsi, les- frotteurs 
121.4 des deux blocs 121.2 sont au contact des pistes 
respectives 122.4 seulement dans une position centrale 
du second composant 106 de 1^ ensemble mobile 100, 
position qui correspond a la position de 
fonctionnement normal, ou bien encore sur une 'tres 
faible plage angulaire de part et d' autre de cette 
position centrale. A titre indicatif, la courte plage 
angulaire de rotation pourra etre de I'ordre de 20 a 
30 ■ degres. Les deux blocs de frotteurs 121.1 
comportent egalement des pattes de connexion 121.3 sur 
lesquelles sont soudes les fils de liaison symbolises 
sur la figure 4 par la ligne en trait mixta 151, 
reliant ainsi les organes de contact fixes 122,2. a la 
carte de codeur 20. 

La disposition angulaire relative des blocs de 
frotteurs et des pistes conductrices en forme de 
segments circulaires permet, si on le souhaite, de 
couper 1 ' alimentation electrique des que 1 * on s'ecarte 
de la position mediane de fonctionnement. 

En I'espece, la cooperation entre les 
frotteurs 121,4 des blocs de frotteurs 121.2 et les 
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pistes coaxiales 122.4 est obtenue par simple rotation 
rotative. On pourra naturellement prevoir, dans una 
variante qui n'est pas illustree ici, que cette 
cooperation est obtenue par translation axiale et 
rotation relatives, par example en agengant un systeme 
de Games qui eloigne ou rapproche les organes de 
contact mobiles des organes de contact fixes. 

Dans la pratique, on prevoira una alarme 
sonore. equipant I'appareil de mesure, qui emet un 
signal lorsque la plage maximale de rotation pour 
I'extremite d ' art iculat ion du bras concerne est 
atteinte, en 1 ' espece un peu moins de trois tours 
complets. Si cette limite est depassee, le contact 
electrique est coupe, mais I'operateur peut effectuer 
encore un tour jusqu'a ce que le contact soit retabli. 
A ce moment la, un temoin lumineux, par example une^ 
diode electroluminescente, permet d ' informer., 

I'operateur de cette situation. II suffit alors ^ 
I'operateur d'imprimer une rotation dans le sens 
inverse, d'un tour ou deux, pour repasser devant l;e. 
codeur pour redemarrer automatiquement 1 ' appareil.^^ , 
sans qu'il soit necessaire d' effectuer une quelconque 
manoeuvre de recalibrage. 

Pour aider I'operateur dans cette manoeuvre, il 
est interessant de prevoir un systeme complementaire 
d'indexage agence entre 1 ' ensemble mobile 100 et le 
corps tubulaire 11, ledit systeme etant agence pour 
procurer un point dur perceptible par I'operateur de 
I'appareil de mesure lorsque la meme plage d' environ 
trois tours complets est depassee. 

Un tel systeme complementaire d'indexage a ete 
prevu ici, et on pourra se referer aux figures 10 et 
11 sur lequel ledit systeme est mieux visible. On 
distingue alors un systeme d'indexage 130 comportant 
plusieurs anneaux juxtaposes agences pour un 
entrainement successif, de fagon similaire a ce qui a 
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ete prevu pour le systeme d ' accouplement 110 a toes 
successifs. On distingue ainsi un premier anneau 131 
qui est equipe d * un doigt axial 132 destine a cooperer 
avec un doigt radial 133 rigidement solidaire de la 
piece tournante 101. Ainsi, une fois qu ' un premier 
tour a ete boucle, les doigts 133 et 132 cooperent, et 
1 ' anneau 131 est alors entraine en rotation sans 
frottement sur son -palier 134. anneau 131 porte un 
taquet 135 destine a cooperer avec un taquet homologue 
137 prevu en saillie sur 1 * anneau suivant 136. Les 
taquets 135 et 137 cooperent apres un nouveau tour de 
rotation. De la meme fagon, 1 ' anneau 136 porte un 
deuxieme taquet 138 sur son autre face, qui est 
destine a cooperer avec un taquet 139 menage en 
saillie sur le dernier anneau 140. Sur la figure 11, 
on distingue un pergage radial 131.1 sur 1 ' anneau 131, 
qui vise a faciliter la mise en place du doigt radial 
133. Ainsi, apres une rotation d' environ trois tours 
de la piece 101, correspondant exactement a la 
rotation ,de I'arbre creux 105 et la venue en 
accouplement en rotation du deuxieme composant 106, 
les trois anneaux 131, 136 et 140 tournent alors de 
conserve, 

Le point dur est obtenu par un rouleau 142 qui 
sort • de son logement 142.1 prevu dans - une chemise 
exterieure 141, laquelle chemise 141 est bloquee en 
rotation par rapport au corps tubulaire 11 par un 
doigt 143 regu dans une gorge axiale 144 dudit corps 
11. Ainsi, I'operateur a une bonne perception du 
deplacement angulaire grace au point dur, ce qui 
facilite la manoeuvre de retour en arriere pour faire 
repasser 1' ensemble devant le codeur. II est a noter 
que le palier 134 et la chemise 141 ont une longueur 
determinee en vue du reglage de la precontrainte des 
roulements 102, 1' ensemble etant bloque par 1 * ecrou 
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On est ainsi parvenu a realiser un dispositif 
de connexion extremement performant, dans la mesure ou 
il permet d'eviter les inconvenients des techniques 
anterieures sur la qualite des contacts electriques et 
la necessite d'exercer un couple de rotation, et ce 
sans presence de butee generatrice de choc ou de 
vrillage des fils de connexion electrique. De plus, la 
precision de la mesure n'est aucunement affectee, meme 
si une certaine torsion est appliquee sur le bras a 
manoeuvrer, ce qui n^etait pas le cas pour les systemes 
anterieurs a connecteurs tournants du type a rotation 
inf inie . 

L' invention n'est pas limitee au mode de 
realisation qui vient d'etre decrit, mais englobe au 
contraire toute variante reprenant, avec des moyen? 
equivalents, les caracter istiques essentielles 
enoncees plus haut . 

En particulier, on pourra prevoir un systemg 
d'accouplement a toes successifs limitant la plage 
totale a un angle different, par exemple environ deiix. 
tours ou environ quatre tours. II suffira pour cela dp. 
prevoir le nombre adequat de disques et de doigta^. 
Bien entendu, si un systeme complementaire d'indexage 
est prevu, le nombre d'anneaux constitutifs du systeme 
d'indexage sera alors prevu en rapport avec 
I'agencement correspondant du systeme d ' accouplement a 
toes successifs. 
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REVENDICATIONS 

1, Dispositif de connexion associe a un bras 

(10) d'appareil de mesure tridimensionnelle (1) a bras 
articules, comportant un ensemble mobile (100) 
rigidement solidaire d'une extremite d ' articulation 

(12) du bras (10) et monte dans le corps tubulaire 

(11) du bras pour tourner autour de 1 ' axe longitudinal 
(300) dudit bras, et un ensemble fixe (200) monte a 
I'autre extremite du bras (10), ainsi que des moyens 
de connexion (120) destines a assurer une liaison 
electrique entre ces 'deux ensembles (100,200), 
caracterise en ce que 1* ensemble mobile (100) comporte 
un premier et un deuxieme composants coaxiaux 
adjacents (105 ; 106) presentant chacun un passage 
central (105.1 ; 106.1) pour le passage de fils 
electriques de connexion (150), le premier composant 
(105) etant solidaire en rotation de 1' extremite 
d ' articulation (12) du bras et etant relie au deuxieme 
composant (106) par un systeme d ' accouplement (110) a 
toes successifs de fagon que ledit deuxieme composant 
ne soit entraine en rotation qu'apres une rotation 
depassant largement un tour dans un meme sens dudit 
premier composant, et en ce que les moyens • de 
connexion (120) comportent des organes de contact en 
regard (121, 122) respectivement portes par 1' ensemble 
fixe (200) et le deuxieme composant (106) de 
IVensemble mobile (100), lesdits organes de contact 
etant agences pour assurer une liaison electrique 
permanente en f onct ionnement normal sans entrainement 
en rotation du deuxieme composant (106), et une 

"'liaison electrique limitee a une courte plage 
angulaire de rotation lorsque ledit deuxieme composant 
est entraine en -rotation par le premier composant 
(105) . • 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
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caracterise en ce que le systems d ' accouplement a toes 
successifs (110) prevu entre les deux composants (105, 
106) de 1' ensemble mobile (100) est agence pour 
s'enclencher apres une rotation d* environ trois tours 
dans un meme sens du premier composant (105) par 
rapport au deuxieme composant (106) . 

3. Dispositif selon la revendicat ion 2, 
caracterise en ce qu^il comporte en outre un systeme 
complementaire d'indexage (130) agence entre 
l^ensemble mobile (100) et le corps tubulaire (11) du 
bras, ledit systeme d'indexage etant agence pour 
procurer un point dur perceptible par I'operateur de 
l^appareil de mesure (1) lorsque la meme plage 
d' environ trois tours est depassee. 

4. Dispositif selon 1 ' une des revendicat ions 1 
a 3, caracterise en ce que le premier composant (105),. 
.de 1 'ensemble mobile (100) est un arbre creux faisant 
fonction d' arbre de codeur pour un codeur angulairj 
(13) agence dans le bras (10) pour mesurer la rotation 
de I'extremite de rotation (12) autour . de I'axQ 
longitudinal (300) dudit bras. 

5. Dispositif selon I'une des revendications ^1 
a 4, caracterise en ce que le deuxieme composant (106) 
de 1' ensemble mobile (100) comporte deux disques 
coaxiaux (118; 107) relies par un arbre creux (117), 
dont un premier disque (118) faisant partie du systeme 
d' accouplement a toes successifs (110) et un . second 
disque (107) portant, sur sa face interne (107.1), des 

• organes de contact (122) qui cooperent avec les 
organes de contact (121) portes par 1' ensemble fixe 
(200) . 

6. Dispositif selon la revendication 5, 
caracterise en ce que les organes de contact (122) 
portes par le second disque (107) du second composant 
(106) de 1 'ensemble mobile (100) comportent des pistes 
coaxiales. (122.4) en forme de segments circulaires 
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definissant la courte plage angulaire de rotation, et 
les organes de contact (121) portes par 1' ensemble 
fixe (200) comportent au moins un bloc de frotteurs 
(121.2) dent les frotteurs (121.4) cooperent avec les 
'5 pistes respectives (122.4) des autres organes de 
contact (122) . 

7- Dispositif selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les organes de contact (121) 
portes par 1' ensemble fixe (200) comportent deux blocs 

10 de frotteurs (121.2) espaces circonf erentiellement 
d'un angle (b) correspondent sensiblement a la courte 
plage angulaire de rotation, de fagon que les 
frotteurs (121.4) des deux blocs (121.2) soient au 
contact des pistes respectives (122.4) seulement dans 

15 une position centrale du second composant (106) de 
1' ensemble mobile (100) qui correspond a la position 
de f onctionnement normal. 

8- Dispositif selon la revendication 6 ou la 
revendication 1, caracterise en ce que la courte plage 

20 angulaire de rotation est de I'ordre de 20 a 30 
degres . 

9. Dispositif selon I'une des revendications 6 
a 8, caracterise en ce que la cooperation entre les 
frotteurs (121.4) du ou des blocs de frotteurs (121:2) 

25 et les pistes coaxiales (122.4) est obtenue par simple 
rotation relative . 

10. Dispositif selon 1 ' une des revendications 
6 .a 8, caracterise en ce que la cooperation-, entre les 
frotteurs (121.4) du ou des blocs de frotteurs (121.2) 

30 et les pistes coaxiales (122.4) est obtenue par 
translation axiale et rotation relatives. 

11. Dispositif selon 1 ' une des revendications 
6 a 10, caracterise en ce que les fils electriques ' de 
connexion (150) passant a 1 ' interieur des deux 

35 composants (105, 106) de 1 * ensemble mobile (100) sent 
relies aux pistes coaxiales (122.4) portees par le 
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second disque (107) du second composant (106) de 
I'ensemble mobile (100), le ou les blocs de frotteurs 
(121.2) portes par I'ensemble fixe (200) servant a 
liaison de fils electriques de connexion . (151) 
5 associes a un ensemble de carte de codeur (20) 
solidaire de I'ensemble fixe (200). 
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